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(S) Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Eisenschmelzen in Herd-Schachtofen. 



(57) Bei einem Verfahren zum Herstellen von Ei- 
senschmelzen werden Eisentrager (22. 29) in 
einem metallurgischen GefaB (1) mit Hilfe von 
zumindest zum Teil durch mindestens einen 
Lichtbogen eingebrachter Energie einge- 
schmolzen, 

Zwecks besonders gunstiger Ausnutzung der 
eingebrachten Energie unter weitgehender 
Schonung des metallurgischen GefaRes (1) bei 
geringem Elektroenergieverbrauch und kurzer 
Schmelzenfolgezeit wird das Verfahren wie 
folgt durchgefuhrt : 

— Chargieren einer ersten Teilmenge des Ge- 
samteinsatzes der Eisentrager (22) unter Bil- 
dung eines Schuttkegels im Zentrumsbereich, 

— Schmelzen eines zentraien Kraters in den 
von der ersten Teilmenge gebildeten Schuttke- 
gel mit Hilfe zentaimsnahe eingebrachter Licht- 
bogenenergie. 

— Chargieren mindestens einer weiteren 
Teilmenge in den zentraien Krater mit anschlie- 
fiendem abenmaligen Schmelzen eines zentrai- 
en Kraters und 

— vollstandiges Einschmelzen der noch fe- 
sten Eisentrager (22, 29) mit Hilfe z ntmmsent- 
fernler und wandnaher eingebrachter 
Lichtbogenenergie, 

— worauf der Abstich gegebenenfalls nach 
einem Frischen und/oder Feinen erfolgt (Fig. 1). 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von Eisenschmelzen, insbesondere von Stahlschmel- 
zen. durch chargenweises Einschmelzen von Eisentragern in einem melallurgischen Gefali mit Hilfe von zu- 
mindest zum Teil durch mindestens einen Lichtbogen eingebrachler Energie. sowie eine Aniage zur Durchf uh- 
rung des Verfahrens. 

5 Aus der DE-C 3 609 923 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zum fortlaufenden Schmelzen von Schrott 

zu Rohstahl bekannt wobei die Warme des Ofengases zum Erhitzen des Schrottes genutzt wird. Der Schrott 
wird in einem zentrisch auf dem Herdofen aufgesetzten Schacht vorgewarmt und zentral in den Herdofen ein- 
gebracht Um den Schacht sind im Kreis Elektroden angeordnet, mit deren Hilfe der Schrott eingeschmolzen 
wird. Hierbei ist die Seitenwand des Herdofens einer sehr hohen Warmebelastung ausgesetzt. da die Ucht- 

w bogen zwischen der zentrisch eingpbrachten Schrottsaule und den Wanden des Herdofens brennen. Es 
kommt zu einem erhohten Verschleil^ der feuerfesten Auskleidung. woraus eine relativ kurze Lebensdauer des 
Herdofens resultiert. Weiters geht ein groRer Teil der eingebrachten Energie durch Abstrahlung an die Ofen- 
wande verloren. 

Eine ahnliche Vorrichtung, bei der eine Schmeize chargenweise hergestellt wird. ist aus der US-A 2 382 
IS 534 bekannt. 

Die Erfindung bezwecktdie Vermeidung der oben genannten Nachtelle und Schwierigkeiten und stellt sich 
die Aufgabe, ein Verfahren sowie eine Aniage zur Durchf uhrung des Verfahrens zu schaffen. welche eine be- 
sonders gunstige Ausnutzung der eingebrachten Energie unter weitgehender Schonung des metallurgischen 
Gefades ermoglichen. Insbesondere sollen die spezif ischen Betriebs- und Investitionskosten (auch Umbau- 
20 kosten) bei der Elektrostahlerzeugung vor allem durch geringeren Elektroenergieverbrauch und Verkurzung 
der Schmelz- bzw. Schmelzenfolgezeit im Vergleich zum konventionellen Lichtbogenschmelzverfahren niedrig 
sein. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl durch die Kombination folgender Merkmale geiost: 

- Chargieren einer ersten Teilmenge des Gesamteinsatzes der Eisentrager unter Bildung eines Schutt- 
25 kegels im Zentrumsbereich. 

- Schmelzen eines zentralen Kraters in den von der ersten Teilmenge gebildeten Schuttkegel mit Hilfe 
zentrumsnahe eingebrachter Lichtbogenenergie, 

- Chargieren mindestens einer weiteren Teilmenge in den zentralen Krater mit anschlieBendem aberma- 
ligen Schmelzen eines zentralen Kraters und 

30 - vollstandiges Einschmelzen der noch festen Eisentrager mit Hilfe zentrumsentfernter und wandnaher 

eingebrachter Lichtbogenenergie. 

- worauf der Abstich gegebenenfalls nach einem Frischen und/oder Feinen erfolgt. 

Wesentlich fur das erfindungsgemafie Verfahren ist das Chargieren in Teilmengen, die es ermoglichen, 
die uber den Lichtbogen eingebrachte Energie wahrend nahezu des gesamten Schmelzprozesses unter Ab- 

35 schirmung der GefaSwande aufzunehmen. Hierdurch ergibt sich eine betrachtliche Verminderung des Ver- 
schleiRes der feuerfesten Auskleidung des metallurgischen Gefaftes sowie eine betrachtliche Verminderung 
der Warmeverluste. In Kombination mit einer moglichst fruhzeitigen Bildung einer Schaumschlacke werden 
diese Effekte noch verstarkt. Bei der erst gegen Ende des Schmelzprozesses erfolgenden Randzonenauf- 
schmelzung kommt es infolge der Schaumschlacke ebenfalls zu keiner unmittelbaren Belastung der Gefad- 

40 wande durch die eingebrachte Lichtbogenenergie. 

Zweckmaftig werden zur Ausnutzung des Warmeinhalts der Prozefigase die Eisentrager vor dem Char- 
gieren in das metaliurgische Gefad in einen Vorwarmschacht eingebracht. von aus dem metallurgischen Gefafi 
abgezogenen heiflen Prozedgasen umstromt bzw. vorgewarmt und anschlieftend in das metaliurgische Gefaft 
heid chargiert. 

45 Zur Herstellung von Stahl werden vorteilhaf t zur Herstellung von Stahl Schlackenbildner und gegebenen- 

falls Kohlenstofftrager chargiert. vorzugsweise in Teilmengen. 

Vorteilhaf t wird eine Teilmenge der Schlackenbildner bereits mit der ersten Teimenge der Eisentrager un- 
ter moglichst fruhzeitiger Bildung einer Schaumschlacke chargiert. 

Eine optimale Ausnutzung des Energieinhaltes entstehender Prozedgase ist gegeben. wenn Prozedgase 
50 durch Zuf uhren eines sauerstof fhaltigen Gases in die und/oder auf die Schaumschlacke und/oder oberhalb 
derselben in das metaliurgische Gefad und/oder in den Vorwarmschacht nachverbrannt werden, 

Eine weitere Einsparung an elektrischer Energie ladt sich dadurch erzielen. dad das Schmelzen der ersten 
Teilm nge durch Einblasen eines sauerstdffhaltigen Gases unterstutzt wird. 

Bevorzugt wird auch das Schmelzen der der ersten Teilmenge nachfolgend chargierten Teilmenge(n) 
55 durch Einblasen eines sauerstoffhaltigen Gases unterstutzt. 

Vorzugsweise wird eine Restschmeize in dem metallurgischen Gefad belassen. und die erste Teilmenge 
in die Restschmeize chargiert. 

Zweckmadig werden als Eisentrager Mischschrott und/oder Feinschrolt und/oder Schrederschrott einge- 
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setzt, wobei die Eisentrager nur gering mit organischen Anteilen verunreinigt sind. wodurch die Prozeflgase 
weitestgehend frei von Dioxinen und anderen Schadstoffen sind und mit relativ wenig Aufwand entsorgt wer- 
den konnen. 

Eine bevorzugle Variante ist dadurch gekennzeichnet. daH als Eisentrager Mischschrott und/oder Fein- 
5 schrott und/oder Schrederschrott (Eisentrager I) einerseits und.Eisenschwamm (Eisentrager II) andererseits 
getrennt und unabhangig voneinander eingesetzt werden. wobei die erste Teilmenge von Eisentragern I sowie 
gegebenenfalls von Eisentragern II und die weit6re(n) Tellmenge(n) zumindest teilweise von Eisentragern II 
gebildet wird bzw. werden, wobei vorteilhaft nur die Eisentrager I von aus dem metallurgischen GefaR abge- 
zogenen heiden Abgasen umstronnt und anschlieflend in dieses heiH chargiert werden, wogegen die Eisen- 
10 trager II. welche z.B. nicht reoxidiert werden durfen. ohne Vorwarmung durch die ProzeBgase - bei Raumtem- 
peratiir oder auch hei&. z.8. beim Heideinsatz von Eisenschwamm aus einer vorgeschalteten Direktredukti- 
onsanlage - chargiert werden. 

ZweckmaBig wird eine BodenspOlung mit Inertgas durchgefuhrt. 

Gemad einer bevorzugten Variante wird ein sauerstoffhaltiges Gas uber mindestens eine Ein-/Aufblas- 
15 lanze und/oder Ouse bzw. Unterbadduse in die Schmeize eingeblasen. 

Vorzugsweise werden feinkornige Materialien; wie Eisentrager. Kohlenstofftrager und/oder Schlacken- 
bildner, durch mindestens eine Ein-/Aufblaslanze und/oder Duse bzw. Unterbadduse und/oder Hohlelektrode 
unter Verwendung eines Tragergases in das Metallbad eingeblasen. 

Als feinkornige Eisentrager kommen z.B. Eisenkarbid. Eisenschwamm-Unterkorn, Huttenstaub und ge- 
20 gebenenfalls Erz in Betracht als feinkornige Kohlenstofftrager z.B. Feinkohle, Feinkoks und aufbereitete or- 
ganische Leichtfraktionen. 

Vorzugsweise wird die Vorwarmtemperatur der Eisentrager (Eisentrager I) durch Wahl der Lange der Ver- 
weilzeit der Eisentrager (Eisentrager I) im Vorwarmschacht eingestellt. Hierdurch gelingt es in einfacher Weise. 
unerwunschte Erscheinungen. wie Verzunderung. Ankleben bzw. Hangen des Schrottes im Schacht, zu ver- 
25 meiden. 

Gemali einer bevorzugten Variante wird die Vorwarmtemperatur der Eisentrager (Eisentrager I) durch 
Wahl von Menge, Zusammensetzung und Temperatur der aus dem metallurgischen Gefali abgezogenen Pro- 
zeSgase eingestellt. 

Eine Anlage zum Herstellen von Eisenschmelzen. insbesondere von Stahlschmelzen, ist durch die folgen- 
30 de Kombination von Merkmalen gekennzeichnet: 

- ein eine Eisenschmeize aufnehmendes metallurgisches Gefaft, 

- mindestens einen ortsfesten, Eisentrager aufnehmenden Schacht. der in das metallurgische GefafL uber 
dessen Deckel mittels einer Absperreinrichtung mundet und 

- in das metallurgische Gefa& von oben ragende Elektroden. die von einer in Richtung zum Gefa&zentrum 
35 gerichteten Position in eine naher zur Wand des metallurgischen GefaHes gerichteten Position schwenk- 

bar sind. 

Hierbei ist vorzugsweise das metallurgische Gefali kippbar. 

Gemall einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das metallurgische Gefall heb-. senk- und verfahrbar. 

Eine Anlage, mit der eine besonders kurze Schmelzenfolgezeit erzielbar ist, ist dadurch gekennzeichnet. 
^ dad der Schacht uber eine im Zentrumsbereich des Deckels angeordnete Offnung in das metallurgische Gefali 
mundet und dali mehrere Elektroden den Schacht umgeben, vorzugsweise in radialsymmetrischerAnordnung, 
und durch den Deckel in das Innere des metallurgischen Gefades ragen. 

Hierbei sind zweckmaHig die Elektroden in einer zum metallurgischen Gefad radialgerichteten Vertikai- 
ebene schwenkbar, vorzugsweise uber einen Bereich, von der Vertikalen ausgehend in eine in Richtung zum Zen- 
45 trum des metallurgischen Gefades unter 30 zur Vertikalen gerichteten Position A bis in eine um max. 1 0 von der 
Vertikalen abweichende, nach aulien gerichtete Position C. 

Zur Erzielung einer effizienten Vorwarmung der Eisentrager (Eisentrager I) ist vorteilhaft die an der 
Schachtmundung angeordnete Absperrvorrichtung gasdurchlassig und eine Gasableitung am oberen Schach- 
tende vorgesehen. 

50 Um z.B. Eisenschwamm. Kalk und/oder Kohle getrennt von vorgewarmtem Schrott in das metallurgische 

Gefali chargieren zu konnen. ist gemali einer bevorzugten Ausfuhrungsform zu einem zentralen Schacht. der 
mit der gasdurchlassigen Absperrvorrichtung versehen ist. mindestens ein seitlich benachbarter 
Chargierschacht vorgesehen. der uber d^h Deckel des metallurgischen Gefalies mittels einer vorzugsweise 
gasdichten Absperreinrichtung in das metallurgische Gefad mundet. wobei zweckmadig der untere Teil des 

55 Chargierschachtes mit einer schragen. zum Zentrum des metallurgischen Gefaftes gerichteten Auslaufschurre 
versehen ist. 

Vorzugsweise sind von der Seite und/oder durch den Deckel in das metallurgische Gefad einbringbare 
Blaslanzen und/oder Dusen fur ein sauerstoffhaltiges Gas vorgesehen. 
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Zur Einstellung einer gewunschten Vorwarmtemperatur der Eisentrager (Eisentrager I) ist vorteilhaft im die 
Eisentrager I aufnehmenden Schacht mindestens eine Duse fur die Zuf uhrung von sauerstof f haltigem und/oder 
stickstoff haltigem Gas vorgesehen. 

Eine einfache Betriebsweise der erfindungsgemaaen Aniage Ist dann gegeben, wenn das metallurgische 
5 Gefaa auf Hubzylindern gegenuber dam Fundament abgestutzt ist. vorzugsweise auf drei Hubzylindern. Hier- 
bei ist vorteilhaft das metallurgische Gefaft in Schmelzposition mittels seitlich in dessen Wand einsetzbarer 
Verriegelungsbolzen f ixierbar. wobei mindestens zwei Ven-iegelungsbolzen unter Bildung einer Schwenkachse 
fur das metallurgische Gefaa(z.B. zum Abstich) zueinanderfluchtend angeordnetsind. und die Verriegelungs- 
bolzen mittels einer Stellelnrichtung aus einer In die Wand des metallurgischen Gefaftes eingreifenden Ver- 
io riegelungsposition In eine zuruckgezogene. das metallurgische GefaR freigebende Position und umgekehrt 
bhngbar sind. 

Vorteilhaft ist die Aniage zur Erzielung einer hohen Verfugbarkeit bei moglichst geringen Investitionsko- 
sten gekennzeichnet durch einen bis unter halb des metallurgischen Gefafies fahrbaren Wagen, auf dem wahl- 
weise eine Pfanne Oder das metallurgische Gefafi selbst absetzbar und mittels des Wagens verfahrbar sind. 
IS Die Erflndung ist nachfolgend anhand der Zeichnung naher erlautert. wobei Fig. 1 einen Vertikal-Achs- 

schnitt durch eine erf IndungsgemaGe Aniage und Fig. 2 einen gemaR der Linie ll-ll der Fig. 1 gef uhrten Schnitt 
in schematlscher Darstellung veranschaulichen. Fig. 3 zeigt eine Seitenansicht der erfindungsgemaHen An- 
iage. Die Fig. 4 und 5 veranschaulichen die Abstutzung des metallurgischen GefaRes gegenuber dem Funda- 
ment, wobei Fig. 4 einen Vertikal-Achsschnitt durch das metallurgische Gefaft und Fig. 5 einen gemaB der Linie 
20 V-V der Fig. 4 gefuhrten Schnitt zeigen. Die FIgurenreihe 6 a bis 6g veranschaullcht schematisch das erf in- 
. dungsgemade Verfahren. 

Mit 1 ist ein mit einer feuerfesten Auskleidung 2 versehenes OfengefaR eines Elektrolichtbogenofens 3 
bezelchnet. das mit einem Erkerabstich 4 versehen ist. Der Boden 5 des Elektrolichtbogenofens 3 ist zur Auf- 
nahme der Schmeize 6 gewolbt ausgebildet. Er weist gegebenenfalls eine Bodenanode 7 auf. 
25 Wie aus den Fig. 4 und 5 ersichtllch ist. ist das Ofengefaft 1 uber seinen Boden 5 mittels dreier Druckmit- 

telzylinder 8. 9 gegenuber dem Fundament 10 abgestutzt. Es kann mit Hilfe der Druckmittelzylinder 8, 9 ge- 
hoben und gesenkt werden. beispielsweise auf einen unterhalb des Ofengefaftes 1 verfahrbaren Wagen 11. 
auf dem auch eine Pfanne 12 absetzbar ist, aufgesetzt und mit Hilfe des Wagens 11 entlang von Schienen 13 
horizontal verfahren werden. Hierdurch wird die teilweise Befullung des OfengefaRes 1 des Elektrolichtbogen- 
30 ofens 3 uber einen Schrottkorb ermoglicht, was insbesondere bei schwerem und sperrigem Schrott. wie Bram- 
men- und/oder Knuppelresten. Paketschrott etc. von Vorteil ist. Weiters lassen sich hierdurch Reparaturen in 
einfacher Weise durchfuhren, und es kann auch das OfengefaR 1 bei Auftreten eines Schadens besonders 
schnell ausgewechselt werden. 

Der Wagen 11 ist sogestaltet, daft er entweder die Pfanne 12 unterhalb des Abstiches 4 bringen Oder das 
35 Ofengefaa 1 aufnehmen kann. Der Wagen 11 ist im GrundriR U-formig ausgebildet. Dadurch ist es moglich. 
den Wagen 11 - ohne Pfanne 12 - vollstandig unter das Ofengefafi 1 zu bewegen. Der Elektrolichtbogenofen. 
d. h. sein OfengefaR 1, ist mittels vier Verriegelungsbolzen 14. die in an seiner Seitenwand 15 vorgesehene 
Tragkonsolen 1 6 einsetzbar sind. in angehobener Lage - der Betriebsposition - f ixierbar. Diese Verriegelungs- 
bolzen 14 sind mittels Betatigungseinrichtungen 17. wie beispielsweise Druckmittelzylindern, in Ausnehmun- 
40 gen der Tragkonsolen 16 einruckbar bzw. aus diesen ruckziehbar. Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist. fluchtenjeweils 
zwei der Verriegelungsbolzen 14. wodurch diese Bolzen Schwenkachsen 18 bilden. um die das Ofengefali 1 
schwenkbar ist. soferne jeweils zwei fluchtende Verriegelungsbolzen 14 in die Ausnehmungen der korrespon- 
dierenden Tragkonsolen 16 eingesetztsind. Die Schwenkbewegung selbst kann durch Beaufschlagen der ent- 
sprechenden Druckmittelzylinder 8 durchgefuhrt werden. 
45 Der Elektrolichtbogenofen 3 weist einen heb- und senkbaren Deckel 1 9 auf. der auf dem OfengefaR 1 ruht. 

Der Deckel 19 ist mit einer zentralen Offnung 20 versehen. oberhalb der ein Schrottvorwarmschacht 21 fur 
Mischschrott 22 vorgesehen ist. Dieser Schrottvorwarmschacht 21 ist am oberen Ende an eine Gasabzugs- 
leitung 23 angeschlossen. Eine Chargleroffnung 24 zum Einbringen des Mischschrottes 22 in den Schrottvor- 
warmschacht 21 befindet sich knapp darunter. Am unteren Ende des Schrottvorwarmschachtes 21 ist eine 
50 gasdurchlassige und zweckmafiig wassergekuhlte Absperrvorrichtung 25 vorgesehen, die beispielsweise von 
schwenkbaren oder verschiebbaren Roststaben gebildet ist und die Offnung 20 uberdeckt. 

Mit Hilfe dieser Absperrvorrichtung 25 kann der Im Schrottvorwarmschacht 21 eingebrachte Mischschrott 
22 zuruckgehalten oder in das Ofengefafl Tchargiert werden. Der ortsfeste Schrottvorwarmschacht 21 ist von 
einer Stahlkonstruktion. die nicht naher veranschaulicht ist. getragen. An dieser Stahlkonstruktion kann auch 
55 der Deckel 19 heb- und senkbar gelagerl sein. 

Wie insbesondere aus Fig. 2 zu erkennen ist. sind seitlich direkt benachbart zum Schrottvorwarmschacht 
21 Chargierschachte 26. 27 einerseits zum Einbringen von Zuschlagstoffen 28 und/oder Kohlenstofftragern 
und andererseits zum Einbringen von Eisenschwamm 29 in helRem oder kaltem Zustand vorgesehen. Diese 
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Chargierschachte 26. 27 sind ebenfalls mit wassergekOhlten Absperrorganen 30 an ihren Einmundungen in 
das Ofengefaa 1 versehen. wobei die Absperreinrichtungen 30 der Chargierschachte 26, 27 gasundurchlassig 
sind, Der Eisenschwamm 29 wird uber Fordereinrichlungen, wie Rutschen oder Forderbander 31 . angeliefert. 
Die Zuschlage bzw. Kohle. Koks etc. gelangen von Vorratsbunkern 32 uber Rutschen etc. zu den 
5 Chargierschachten 26. Die Auslegung der Chargierschachte 26. 27. d. h. deren Anzahl. Dinrtensionierung und 
Anordnung erfolgt in Abhangigkeit von der Art des Chargierguts. Die Chargierschachte 26. 27 sind an ihren 
unteren Enden Jewells mit einer gegen das Zentrum des Ofengefalies 1 gerichteten Auslaufschurre 27* ver- 
sehen. 

In der Ausbildung der Schachte 21. 26. 27 bestehen grolie Variatlonsmoglichkeiten. Die Schachte konnen 

10 als "Rohr in Rohr"-Konstruktion (nnit beliebigen Rohrquerschnitten) ausgebildet sein, wobei das Innenrohr den 
Vorwarmschacht21 bildetund der Ringraunn urn das Innenrohr zur Bildung mehrerer Chargierschachte unter- 
teilt ist. z.B. durch radial ausgebildete Trennwande. DIese Trennwande konnen ortsfest oder beweglich. gas- 
dicht Oder gasdurchlassig sein. GemaR einer anderen Variante konnten die Schachte von einenn einzigen Rohr 
mit entsprechenden Innen-Trennwanden (z.B. kreuzformig angeordneten Trennwanden) gebildet sein. 

15 ErfindungsgemaR sind von oben durch Deckeloffnungen 33 in das Innere des OfengefaRes 1 ragende. 

selbstverzehrende Elektroden 34 vorgesehen. die vorzugsweise radlalsymmetrisch angeordnet sind. Die 
Elektroden 34 sind uber Hubmaste 35 und Tragarme 36 am Fundament 10 abgestutzt. Sie sind mittels der 
Hubmaste 35 heb- und senkbar und in jeweils einer Vertikalebene. die vorzugsweise radial ausgerichtet ist, 
mindestens Innerhalb eines Neigungswinkels von 0 bis 30^. gegenuber der Vertikalen schwenkbar. und zwar 

20 in Richtung zum Zentrum des OfengefaGes 1 hin. Beim Schmelzen der eingebrachten Eisentrager ist der Nei- 
gungswinkel der Elektroden 34 meist auf etwa 20 * eingestellt; er kann fur jede einzeine Elektrode 34 unter- 
schiedlich eingestellt bzw. geregelt werden. Die Elektroden 34 konnen vorzugsweise auch uber die Vertikale 
hinaus nach auRen gegen die Wand 15 des OfengefaRes 1 hin geschwenkt werden, und zwar um etwa 5 bis 
10 gegenuber der Vertikalen. 

25 Der Elektrodenwechsel wird bevorzugt in der Senkrechtstellung der Elektroden 34 mit Hilfe eines Kranes 

durchgefuhrt Eine Elektrodennachnippelung erfolgt an einem Nippelstand oder direkt beim Elektrolichtbogen- 
ofen 3. Die Anzahl der vewendeten Graphitelektroden 34 betragt vorzugsweise zwei bis vier oder mehr; min- 
destens ist jedoch eine Graphitelektrode vorgesehen. 

Zur Optimierung der Schmelzenfuhrung sind erf indungsgemad zum Ein- und/oder Aufblasen eines sau- 

30 erstoff haltigen Gases (O2. Luf t. CO2. H2O etc.) oder deren Gemischen seitlich in das Ofengefafl 1 einbringbare 
Lanzen 38 und/oder (hier nicht dargestellte) Dusen. gegebenenfalls auch Unterbaddusen. vorgesehen. 

Zum Ein- und/oder Aufblasen von feinkornigen Materialien (z B. Kohlenstoff und/oder Eisentragern und/oder 
Schlackenbildnern) sind vorzugsweise weitere Einblasianzen 39 unterschiedlicher Anordnung vorgesehen. 
Diese feinkornigen Materialien konnen auch uber eine oder mehrere Elektrode(n) 34, die dann als Hohlelek- 

35 trode(n) ausgebildet ist (sind). eingebracht werden. Mit Hilfe dieser feinkornigen Materialien wird auch eine 
fruhzeitige Bildung einer Schaumschlacke ermoglicht. Weiters konnen erfindungsgemaR noch Hilfsbrenner 
(gegebenenfalls als kombinierte Jet-Brenner bzw. Lanzen) sowie Nachverbrennungslanzen/Dusen fur Sauer- 
stof f. Luft und andere oxidierende Gase bzw. Gasgemische an mehreren Stellen. die in unterschiedlichen Ebe- 
nen angeordnet sein konnen, vorgesehen sein. gegebenenfalls auch im Schroltvorwarmschacht 21. Der Bo- 

40 den 5 des Ofengefafies 1 ist zweckmadig weiters mit Bodendusen und/oder -steinen 40 fur eine Inertgasspu- 
lung (N2. Ar) ausgestattet, 

Ein erf indungsgemader ProzeRablauf beim Einsatz von Mischschrott 22 und Eisenschwamm 29 geht z.B. 
wie folgt vor sich: 

Der Einsatz besteht aus 50 % Mischschrott 22 (Eisentrager I) und 50 % Eisenschwamm 29 (Eisentrager 
45 II). Die chemische Zusammensetzung dieser Einsatzstoffe ist aus Tafel 1 ersichtlich. 

Zur Durchfuhrung des Verfahrens dient ein 100 t-DC-Elektro-Lichtbogenofen 3 (ca. 100 t Abstichgewicht. 
ca. 10 bis 15 t RestsumpO. der folgenderweise ausgestattet ist: 

- Trafoleistung: 85 MVA; 

- 4 Stk. Graphitelektroden 34 (0 = 400 mm. innerhalb eines Neigungswinkels von 0 bis max. 30 in der 
50 jeweiligen Vertikalebene ausschwenkbar), und eine Bodenanode 7. 

- Ein Schrottvorwarmschacht 21 zur Vorwarmung und zum Chargieren des Mischschrottes 22: bei einer 
nutzbaren Schachthohe von 5 m und einem. bezuglich dieser konstanten. oktogonalen Schachtquer- 
schnitt (2.9 - 3.0 m llchte Weite) betragt das gesamte Nutzvolumen des Schrottvorwarmschachtes 21 
etwa 40 m^ bzw. sein Fassungsvermogen ca. 30 t Mischschrott 22. 

55 - 4 Stk. kombinierte Chargierschachte 26. 27 mit einer. bezuglich Schrottvorwarmschacht 21 . Elektroden 

34 und Ofengefali 1 symmetrischen Anordnung: Ausfuhrung der Chargierschachte 26. 27 als Doppel- 
schachte fur die voneinander getrennte/unabhangige Zufuhrung von Eisenschwamm 29 sowie Zuschla- 
gen 28 und/oder Kohlenstofftragern (z. B. Kalk und/oder Kohle-ZKoksgruft); bei einer Hohe der 
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Chargierschachte 26, 27 von 4 m betragt der Querschnilt der Eisenschwamm-Chargierschachte 27 700 
X 700 mm bzw. der Kalk/Kohle-Chargierschachte 26 700 x 300 mm (Fassungsvermogen der vier 
Chargierschachte 27 ca. 15 t Eisenschwamm 29). 

- 2 Stk. Sauerstofflanzen 38 aus selbstverzehrenden Stahlrohren durch die Seitenwande 15 des Ofen- 
5 gefattes 1. 

- 1 Stk. Manipulator fur 02/Kohle-Einblasen durch die Schlackentur 43. 

Der erf IndungsgemaRe Schmelzablauf unter den oben angegebenen Einsatzverhaltnissen erfolgt folgen- 
dermaRen: 

Nach Abstich des Stahles der vorhergehenden Charge (Fig. 6a) werden unter Belassung einer Rest- 
10 schmeize 6 zunachst ca 27 t Mischschrott 22, ca. 10 t Eisenschwamm 29, 800 kg Kalk 28 und 250 kg Kohle 
in das OfengefaR 1 des Elektrolichtbogenofens 3. und zwar auf den bestehenden Stahlsumpf 6. zugegeben 
(Fig. 6b). Das Chargieren des Mischschrottes 22 erfolgt durch den Schrottvorwarmschacht 21, wobei der 
Mischschrott 22 bereits wahrend der letzten Schmeize vorgewarmt wurde. AnschlieRend wird der Schrottvor- 
warmschacht 21 wieder mit der gleichen Menge (ca. 27 t) Mischschrott 22 bef ullt. Eisenschwamm 29. Kohle 
15 und Kalk werden durch die Chargierschachte 26 und 27 chargiert. Fallweise (z. B. beim Ofenstart) kann auch 
Mischschrott 22, gegebenenfalls mit Eisenschwamm 29. in das seitlich. auRerhalb des Deckels 19 ausgefah- 
rene OfengefaR 1 uber einen Schrottkorb oder eine Schrottmulde chargiert werden. 

Danach wird mit Hilfe der Elektroden 34 etwa die Halfte des Schuttkegels (ca 20 t) angefangen von der 
Haufenmitte (Elektrodenposition A. Neigungswinkel der Elektroden 34 15 bis 25*' ) unter Einblasen von ca. 250 
20 Nm^ O2 und gegebenenfalls leichtem Schmelzen der Elektroden 34 niedergeschmolzen. und zwar so. daR ein 
ca. 3.5 - 4,0 m breiter und etwa 1.0 m tiefer Schmelzkrater 41 im Schuttkegel entsteht (Fig. 6c). 

Das Erschmelzen des Schmelzkraters 41 ist nach etwa 8 min abgeschlossen (bei ca. 1 min mit 25 MW 
und ca. 7 min mit 65 MW fur die Zufuhrung der erforderjichen Schmelzenergie von ca. 7500 bis 8000 kWh). 
Die erfindungsgemad bevorzugten Abmessungen des Schmelzkraters 41 sind: 
25 - Kraterdurchmesser - etwa 60 - 80 % des Innendurchmessers des OfengefaHes 1. so dati im wandnahen 

Bereich eine ungeschmolzene, wallartige Schicht 42 als Warme-(Strahlungs-)schutz fur die Ausmaue- 
rung 2 der Wand 15 verbleibt. 

- Kratertiefe - in Abhangigkeit von der Ofenauslegung (Grofte und Geometrie) zwischen 1000 und 1500 
mm. unter der Zielsetzung. daG am Boden des Kraters 41 ein flussiges Bad (Metall und Schlacke) vor- 

30 liegt. 

In den so ausgebildeten Schmelzkrater 41 werden inner halb der nachsten 11 min unter Stromzufuhrung 
(ca. 65 MW) (Elektrodenposition A) ca. 1 7 t Eisenschwamm 29 und ca. 1000 kg Kalk uber die Chargierschachte 
26, 27 kontinuierlich zugefuhrt (Fig. 6d) (die vier Chargierschachte 27 fur Eisenschwamm 29 werden abwech- 
selnd dosiert, z.B. uber eine Zellradschleuse. - jeweils zu zweit - entleert und anschliefiend ebenso bef ullt/ent- 

35 leert). Das Schmelzen/Frischen des Eisenschwammes 29 in dem Schmelzkrater 41 erfolgt unter Schaum- 
schlacke und bei Inertgasbodenspulung ebenfalls kontinuierlich durch Einblasen von insgesamt ca. 650 Nm^ 
02und ca. 100 kg Feinkohle zur Bildung von Schaumschlacke (mittels zweier Oa-Frischlanzen 38 und 02/Kohle 
mittels eines Manipulators, der durch die Schlackentur 43 zugefuhrt ist). 

Ein Teil der entstehenden Schlacke fliefit durch die Schlackentur 43 aus. Die Abgase werden durch den 

40 Schrottvorwarmschacht 21 geleitet und fur die Vorwarmung des dort inzwischen wieder eingefullten Misch- 
schrottes 22 verwendet (Fig. 6d). Die durchschnittliche Vorwarmtemperatur des Mischschrottes 22 betragt 
ca. 400''C. 

Nach der ersten kontinuierlichen Zugabe von Eisenschwamm (2. Eisenschwamm-Teilmenge) werden die 
Elektroden 34 in die Elektrodenposition B hochgefahren (power-ofO- Danach werden in den Schmelzkrater 41 
45 erneut ca. 27 t Mischschrott 22 (2. Mischschrott-Portion durch den Schrottvorwarmschacht 21). ca. 10 t Ei- 
senschwamm 29 (3. Eisenschwamm-Teilmenge durch die Chargierschachte 27) sowie 800 kg Kalk und 250 
kg Kohle (uber die Chargierschachte 26) zugegeben (Wieder holung der in den Fig. 6b bis 6e dargestellten Ver- 
fahrensschritte). 

Innerhalb der nachsten 8 min wird in dem Schuttkegel unter Stromzufuhrung (von der Spitze des Schutt- 
50 kegels angefangen) und Oj-Einblasen (ca. 250 Nm^ O2) erneut ein Schmelzkrater 41 erzeugt (Fig. 6c). in den 
anschlieRend. wie bereits beschrieben, die vierte Eisenschwamm-Teilmenge aus ca. 1 7 t unter Zufuhrung von 
1000 kg Kalk uber die Chargierschachte 26. 27 innerhalb von 11 min kontinuierlich chargiert wird. Dabei wer- 
den zum Frischen und fur die Schaumschlackenfahrweise bei gleichzeitiger Inertgasspulung in den Schmelz- 
krater 41 ca. 650 Nm^ O2 sowie ca. 100 kg Feinkohle uber zwei Frischianzen 39 und einen Manipulator konti- 
55 nuierlich zugefuhrt (Fig. 6d). Ein Teil der Schlacke flielit aus. 

Wahrend einer anschliefienden Flachbadperiode von ca, 8 min (Fig. 6f und 6g) (auch Fertigschmelzen des 
Schmelzkraters, d.h. Niederschmelzen des von den Eisentragern gebildeten Walles 42 im wandnahen Bereich 
des Ofengefafies 1) wird das Metallbad 6 unter Stromzufuhrung und Inertgasspulung und unter Zugabe von 
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400 kg Kalk Ober die Chargierschachte 26 und Einblasen von ca. 400 Nm^ und ca. 100 kg Kohle uber die 
Frischlanzen 38 und Manipulator (auch zur Biidung von Schaumschlacke) bis zum Abstich fert.g gefnscht und 
zugleich aufgeheizt (Abstich bei 0.10 % C und 1640-C). n ^ 

Die beim Schmelzen/Frischen derzweiten EisenschwamrrvTeilmenge sowie wahrend der anschi.eaenden 
Flachbadperiode entstandenen Abgase werden zur Vorwarmung der ersten Mischschrott-Teilmenge fur die 

nachste Schmeize genutzt. 

Eine Zusammenfassung wichtiger Betriebsparameter ist aus Tafel 2 ersichtlich. 

Erf indungsgemaa kann das Mengenverhiitnis Schrott : Eisenschwamm im Einsatz m weiten Bereichen 
variieren: es kann auch nur mit Schrott (100 % im Einsatz) gearbeitet werden. 

Tafcl 1 



IS 


Mischrott: 


C 


U.zU Uew.yr 






Si 


{j.jU VJCW.VC 






Mn 


0.40 Gew.7f 






P 


0,015 Gew.«7f 


20 




S 


0.015 Gcw.95r 






Si02 = 


0,5 Gew.95- 




Aschc 


AI203 = 


0,5 Gew.% 


25 




CaO = 


0.3 Gew.^^ 




Eisenschwamm: 


Fcges = 


92,0 Gcw.% 


30 




F^mct = 


85,5 Gcw.% 






C 


1.8 Gew.<7c 






^ CaO = 


0.7 Gew.7f 




Gangart - 


MgO = 


0.4 Gew.'^ 


35 




Si02 = 


2,3 Gcw.% 






L Al203 = 


1.4 Gcw.% 



40 



45 



50 



55 
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Tafcl2 



Einsatzstoffe 

Mischschrott(MS) 
Eisenschwamm 
Stiickkalk 
Kohle 
02 



550 kg/i Rohsiahl 
550 kg/t Rohsiahl 

40 kg/t Rohstahl 
8 kg/i Rohstahl 

22 NmVt Rohstahl 



100 kg/i Rohstahl 



Produkte 

• Schlackc(18% FcOn 

% CaO/% Si02 = 2,0) 

• Abgas(ohncFaIschlufuCO2/CO = 0,25) 33 NmVt Rohstahl 

• Rohstahl ca. 100 t/h 



Elektroenergieverbrauch 



420 kWh/t Rohstahl 



Tap-to- tap-Zeit 

• Ofcnreparatur + Elcktrodcn-Nachsetzcn 

• Chargieren 27 i MS (1. Mischschron-Teilmenge) 
und 10 t Eisenschwamm (1. Eisenschwamm-TcU- 
mengc): Schmelzen eincs Schmelzkraters 

• 1. Kontinuierliches Chargieren/Schmelzcn/ 
Frischen von 17 t Eisenschwamm (2. 
Eisenschwamm-Teilmenge) 

• Chargieren 27 t MS (2. Mischschrott-Tcilmenge) und 
10 t Eisenschwamm (3. Eisenschwamm-Teilmenge); 
Schmelzen eines Schmelzkraters 

• 2. Kontinuierliches Chargiercn/Schmelzen/ 
Frischen von 17 l Eisenschwamm (4. 
Eisenschwamm-Teilmenge) 

• Rachbadperiode (Rcstschmelzcn, 
Fertigfrischen und Aufheizen des Bades) 

• Abstich 



58 nnin 
5 min 

10 min (=2 + 8 min) 



1 1 min 

10 min (= 2 + 8 min) 



1 1 min 

8 min 
3 min 



Prinzlpieli konnen vor dem Chargi ren der Eisentrager II Eisentrager I auch in mehr als einer einzigen Teil- 
menge chargiert werden; ebenso ist es mdglich. zwischendurch eine lediglich Eisentrager I enthaltende Tail- 
menge zu chargieren. Das erfindungsgemade Verfahren ermoglicht diesbezuglich verschiedene Variationen, 
die in Abhangigkeit der zur Verfugung stehenden Mengen an Eisentrager I und II wahlbar sind. 



8 



EP 0 663 450 A1 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen von Eisenschmelzen. insbesondere von Stahlschmelzen. durch chargenweises 
Einschmelzen von Eisentragern (22. 29) in einem metallurglschen Gefaft (1) mit Hilfe von zumindest zum 
Tell durch mindestens einen Lichtbogen eingebrachter Energie, gekennzeichnet durch die Kombination 
folgender Merkmale: 

. Chargieren einer ersten Teilmenge des Gesamteinsatzes der Eisentrager (22) unter Bildung eines 
Schuttkegels Im Zentrumsbereich, 

- Schmelzen eines zentralen Kraters (41) In den von der ersten Teilmenge gebildeten Schuttkegel mit 
Hilfe zentrumsnahe eingebrachter Lichtbogenenergie. 

- Chargieren mindestens einer weiteren Teilmenge in den zentralen Krater (41) mit anschlieliendem 
abermallgen Schmelzen eines zentralen Kraters (41) und 

. vollstandiges Einschmelzen der noch festen Eisentrager (22. 29) mit Hilfe zentrumsentfernter und 
wandnaher eingebrachter Lichtbogenenergie. 

- worauf der Abstich gegebenenfalls nach einem Frischen und/oder Feinen erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. 6aQ> die Eisentrager vordem Chargieren in das me- 
tallurgische GefaR (1) in einen Vorwarmschacht (21) eingebracht. von aus dem metallurglschen Gefali 
(1) abgezogenen helBen ProzeRgasen umstromt und anschlleSend In das metallurgische GefaR (1) heiS 
chargiert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch Voder 2. dadurch gekennzeichnet. da(i zur Herstellung von Stahl Schlacken- 
bildner (28) und gegebenenfalls Kohlenstofftrager chargiert werden. vorzugswelse in Teilmengen. 

4. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet. da(i eine Teilmenge der Schlackenbildner (28) be- 
reits mit der ersten Teimenge der Eisentrager (22) unter moglichst fruhzeitlger Bildung einer Schaum- 
schlacke chargiert wird. 

5. Verfahren nach einem Oder mehreren der Anspruche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet. dad ProzeRgase 
durch Zufuhren eines sauerstoffhaltigen Gases in die und/oder auf die Schaumschlacke und/oder ober- 
halb derselben in das metallurgische Gefaa (1) und/oder in den Vorwarmschacht (21) nachverbrannt wer- 
den. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet, dafl das Schmel- 
zen der ersten Teilmenge durch Einblasen eines sauerstoffhaltigen Gases unterstutzt wird, 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet. dafi das Schmel- 
zen der der ersten Teilmenge nachfolgend chargierten Teilmenge(n) durch Einblasen eines sauerstoff- 
haltigen Gases zumindest unterstutzt wird. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet. dad eine Rest- 
schmelze (6) in dem metallurglschen Gefali (1 ) belassen wird. und die erste Teilmenge In die Restschmel- 
ze (6) chargiert wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8. dadurch gekennzeichnet. dafi als Eisentra- 
ger Mischschrott (22) und/oder Feinschrott und/oder Schrederschrott eingesetzt wird. wobei die Eisen- 
trager nur gering mit organischen Anteilen verunreinlgt sind. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9. dadurch gekennzeichnet. dad als Eisentra- 
ger Mischschrott (22) und/oder Feinschrott und/oder Schrederschrott mit nur geringen organischen An- 
teilen (Eisentrager I) einerselts und Elsenschwamm (Eisentrager II) andererseits eingesetzt werden, wo- 
bei die erste Teilmenge von Eisentragern I sowie gegebenenfalls Eisenschwamm und die weitere(n) Teil- 
menge(n) zumindest teilweise von Eisentragern II gebildet wird bzw. werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10. dadurcli gekennzeichnet. dad nur die Eisentrager I von aus dem metallur- 
glschen Gefad (1) abgezogenen heiden Prozedgasen umstromt und anschlledend in das metallurgische 
Gefad (1 ) heid chargiert werden. wogegen Eisentrager II ohne Vorwarmung durch die heiden Prozedgase 
chargiert werden. 
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12. Verfahren nach einem Oder mehreren der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet. daft eine Boden- 
spulung mit Inertgas durchgefuhrt wird. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 12. dadurch gekennzeichnet, daft ein sauer- 
stoffhaltiges Gas Ober mindeslens eine Ein-/Aufblaslanze und/oder Duse bzw. Unterbadduse in die 
Schmelze eingeblasen wird. 

14. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 13. dadurch gekennzeichnet. dad feinkornige 
Materiallen, wie Eisentrager, Kohlenstofftrager (z.B. aufbereitete organische Leichtfraktion) und/oder 
Schlackenbildner durch mindestens eine Ein-/Aufblaslanze und/oder Duse bzw. Unterbadduse und/oder 
Hohlelektrode unter Verwendung eines Tragergases in das Metallbad eingeblasen werden. 



1 5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 2 bis 1 4. dadurch gekennzeichnet. daft die Vorwarm- 
temperatur der Eisentrager (Eisentrager I) durch Wahl der Lange der Verweilzeit der Eisentrager (Eisen- 
trager I) im Vorwarmschacht (21 ) eingestellt wird. 

1 6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 2 bis 1 5. dadurch gekennzeichnet daft die Vorwarm- 
temperatur der Eisentrager (Eisentrager I) durch Wahl von Menge, Zusammensetzung und Temperatur 
der aus dem metallurgischen Gefatl (1) abgezogenen ProzeRgase eingestellt wird. 

20 17. Verfahren nach Anspruch 1 6, dadurch gekennzeichnet, daa die Vorwarmtemperatur der Eisentrager (Ei- 
sentrager I) durch eine Nachverbrennung der ProzeJigase eingestellt wird. 

18. Aniage zum Herstellen von Elsenschmelzen, insbesondere von Stahlschmelzen, gekennzeichnet durch 
die Kombination folgender Merkmale: 

25 - ein eine Eisenschmeize (6) aufnehmendes metallurgisches Gefaft (1), 

- mindestens einen ortsfesten. Eisentrager (22. 29) aufnehmenden Schacht (21, 27). der in das me- 
tallurgische Gefali (1) uber dessen Deckel (19) mittels einer Absperreinrichtung (25) mundetund 

- in das metallurglsche Gefaft (1) von oben ragende Elektroden (34). die von einer in Richtung zum 
Gefalizentrum gerichteten Position A in eine naherzur Wand (15) des metallurgischen Gefalies (1) 

30 gerichteten Position C schwenkbar sind. 

19. Aniage nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daft das metallurgische Gefafl (1) kippbar isL 



35 



40 



20. Aniage nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dad das metallurgische Gefali (1 ) heb-. senk- 

und verfahrbar ist. 

21. Aniage nach einem oder mehreren der Anspruche 18 bis 20. dadurch gekennzeichnet. daft der Schacht 
(21) uber eine im Zentrumsbereich des Deckels (19) angeordnete Offnung (20) in das metallurgische Ge- 
faa (1) mundet und dad mehrere Elektroden (34) den Schacht (21) umgeben. vorzugsweise in radialsym- 
metrischer Anordnung, und durch den Deckel (19) in das Innere des metallurgischen Gefades (1) ragen. 



22. Aniage nach einem oder mehreren der Anspruche 18 bis 21. dadurch gekennzeichnet. dad die Elektroden 
(34) in einer zum metallurgischen Gefad (1) radialgerichteten Vertikalebene schwenkbar sind. vorzugs- 
weise uber einen Bereich. von der Vertikalen ausgehend in eine in Richtung zum Zentrum des metallur- 
gischen Gefades(l) unter 30 ° zur Vertikalen gerichteten Position A bis in eine um max. 10** von der Ver- 
tikalen abweichende nach auden gerichtete Position C. 

23. Aniage nach einem oder mehreren der Anspruche 18 bis 22. dadurch gekennzeichnet. dad die an der Off- 
nung (20) des Schachtes (21) angeordnete Absperrvorrichtung (25) gasdurchlassig ist und eine Gasab- 
leitung (23) am oberen Schachtende vorgesehen ist. 

50 

24. Aniage nach Anspruch 23. dadurch gekennzeichnet. dad zu einem zentralen Schacht (21). der mit der 
gasdurchlassigen Absperrvorrichtung (25) versehen ist. mindestens ein seitlich benachbarter 
Chargierschacht (26. 27) vorgesehenTist. der uber den Deckel (19) des metallurgischen Gefades (1) mit- 
tels einer gasdichten Absperreinrichtung (30) in das metallurgische Gefad (1) mundet. 

55 • . 

25. Aniage nach Anspruch 24. dadurch gekennzeichnet. dad der untere Teil des Chargierschachtes (27) mit 
einer schragen. zum Zentrum des metallurgischen Gefades gerichteten Auslaufschurre (27') versehen ist. 
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26. Anlage nach einem Oder mehreren der Anspruche 18 bis 25. dadurch gekennzeichnet, dafi von der Seite 
und/od r durch den Deckel (19) in das metallurgische Gefaft (1) einbringbare Blaslanzen (38) und/oder 
Dusen fur ein sauerstoff haltiges Gas vorgesehen sind. 

27. Anlage nach einem cxJer mehreren der Anspruche 18 bis 26. dadurch gekennzeichnet, dad im die Eisentrager 
I aufnehmenden Schacht (21) mindestens eine Duse fur die Zufuhrung von sauerstoffhalligem und/oder 
stickstoffhaitigem Gas vorgesehen ist 

28. Anlage nach einem Oder mehreren der Anspruche 18 bis 27. dadurch gekennzeichnet, daG das metallur- 
gische GefaG (1) mit Bodendusen (40) fur Inertgas und/oder mil Unterbaddusen fur sauerstoff haltiges Gas 
ausgestattet ist 

29. Anlage nach einem oder mehreren der Anspruche 18 bis 28. dadurch gekennzeichnet, daH das metallur- 
gische Gefaa mit mindestens einer Ein-/Aufblaslanze (39) bzw. Duse und/oder Unterbadduse und/oder 
Hohlelektrode fur die Zufuhrung von feinkornigen Materialien (Eisentrager, Kohlenstofftrager und/oder 
Schlackenbildher) ausgestattet ist. 

30. Anlage nach einem Oder mehreren der Anspruche 18 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daft das metallur- 
gische Gefali (1) auf Hubzylindern (8, 9) gegenuber dem Fundament (10) abgestut'zt ist. vorzugsweise 
auf drei Hubzylindern (8, 9). 

31. Anlage nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daR das metallurgische GefaS (1 ) in Schmelzposition 
mittels seitlich in dessen Wand (15) einselztbarer Verriegelungsbolzen (14) fixierbar 1st, wobei minde- 
stens zwei Verriegelungsbolzen (14) unter Bildung einer Schwenkachse (18) fur das metallurgische GefaS 
(1) zueinander fluchtend angeordnet sind, und 6aQ> die Verriegelungsbolzen mittels einer Stelleinrichtung 
(17) aus einer in die Wand (15) des metallurgischen Gefafles (1) eingreifenden Verrlegelungsposition in 
eine zuruckgezogene, das metallurgische GefaR (1) freigebende Position und umgekehrt bringbar sind. 

32. Anlage nach einem oder mehreren der Anspruche 18 bis 31. gekennzeichnet durch einen bis unterhalb 
des metallurgischen GefaBes (1) fahrbaren Wagen (11). auf dem wahlweise eine Pfanne (12) oder das 
metallurgische GefaB (1) selbst absetzbar und mittels des Wagens (11) verfahrbar sind. 
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